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Text-fig. 1. General map of the inv巴stigatedarea. (After Chart No. 111810)) 
UV Faculty Campus 
KB Former site of the Kasaoka Branch of the Naikai RegionaI Fisheries R巴searchLaboratory. 



























Table 1. Monthly precipitation at MatsunagaペHiroshimaPref. 
Y回 rJ7瓦1Fム:i五日ム7-viJmlM WIsept|octlNov 河内問l
弘121!390524I8651 切 2111261mtm451674m8!9946033h 
i日!刊百到:UjiiJFZjJ112 
* Located ca. 16km west of the Facc'.1ty Cam;:ms. 
Gothic type indicates the months in which the hydrographic obs巴rvationw
as conda:::ted. 






Table 2. Average daily fiow of the Ashida River* 
(Unit : 1，0OOml per day) 
示一一「瓦一一川u-lbf714IJul. I Aug.I Sept. pn 
4ーレー 550Iイ川 284戸 2ん161 児o-
* Measured at Kami-yamamori， 16km from the mouth of the river. 
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潮時の潮差は平均3.0mに達する.ただし日潮不等は著しくない.福山港(福山入江奥)・笠
岡港・柄港の潮汐非調和常数を Table3に示した.
Table 3. Non-harmonic tidal constants at Fukuyama， Kasaoka and Tomo Ports. 
一一一 Po~__.. l_Fukuyaー Kasaoka ー Tomo 
M. H. W. 1. 








22 208 2 1 
3 8 3 60 3 61 
2 92 74 2 77 
(No data的) 3 04 3 00 
(No data吋) 1 32 1 32 
! (例Noda仰切) 2 18 2 16 












Table 4. List of hydrographic observatIOns. 
Stations occupied O加 rvation I D蹴 (Momage)|Tmhoof staum) 
Regular Observation 1 124/ IX /1958 (11) 1 09h 12m_11 h42川 *(H+l)-(H十3) 1 St.1-10 (10) 
I 14 45 -16 59 I (L) -(L +2) 
Regular Observation I 110/ XI /1958 (28)! 09 32 -11 58 1 (H -1)-(H + 1) 1 St.1-10， A-E 
I 14 21 -16 15 I (L -2)- (L) (14) 
Regular Observation II 113/ II /1959 (4) i 09 38 -11 39 I (L +2)-(L +4) 1 St.1-10 (10) 
15 16 -16 38 I (H+2)-(H+3) 
Regu.lar Obser、ationIV I I/VII/1959 (25) 1 09 03 -11 20 I (H十1.5)-(H十3.5)I St.1-10， A， B
1 1400 -16 12 I (L) -(L→2) (12) 
12・HourOb鉛 rvation IIO/VII/1960 (16)[ 05 30 -17 30 I (L)-(H)-(L) 1 St.T (1) 
Land Drainage Survey 111/VII/1960 (17)1 1 05 -12 45 1 (H-l)-(H+O.5) i St.KI-K8 (8) 
* (H) and (L) respectively represent high water and low water. Numerals indicate the length of 
time in hours. Consequently， (H十1)，(L -2)， etc. respectively denote “one hour after high 






SEPT.24.195R MARCH 13，1959 JUl Y 1.19">， 
9 12 1; 18 21h 12 15 18 21h 9 12 15 15h 9 12 1ラ 18 211> 
Text-fig. 2. Predicted tide curves at Minoshim且forthe days of regular observations. 
Broken part of the curve indicates the duration of observation. 
観測層は原則として Om屑， 1m層，および底層(海底上0.3~ 1.5m)とし，観測項目は




指針"24)の常法， C.O.D.は佐伯30)のアルカリ性過マンガン酸カリ法(ただし N/50KMn 04 
を 5ml使用)によった. 酸可溶性金鉄量は αa'-dipyridylで発色させ比色23)したが，浸出
時聞を30分とし還元液には10%Na2S03を用いた.
2.底質
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fig. 3 ~と学部前検および内海区水産研究所笠岡支所前酬の表層の水温・塩素量の月別平均値
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Text-fig. 3. Monthly meas of water temperature and chlorinity of the surface Iayer of Kasaoka 
Bay. 
-・-Water temperature ¥ 
..' 0 回一 Chlorinity f 
④ Water temperature ¥ 。Chlorinity ( 
Based on the daiIy observation at the Kasaoka Branch， Naikai 
RegionaI Fisheries Research Laboratory during 1939-195320). 
Based on the daiIy observation on the south shore of the Fac-




観測結果は TableA-l， A-2の通りで，その一部を Text-fig.4に図示した.
この観測は盛夏の水温最高期がすぎて水温が下り始めた頃に実施したもので，午前の観測
は下げ潮の前半に，午後の観測は干潮直後に行なった (Table4， Text-白g.2).天候はくもり





松平・小山・遠藤:福 IU港水域の海況 25:> 
G. Tr (m) 
1.7 
ー~ー
、、、~ . ~..~ ^ - . -;~ 
1.5 • 2.0 _-.:"  、/--'.9 -ー 、，<.n 1.9、':--
~、..........___ 11 .2..0-
マ)ーヲ--~.Q
.2.2y ，': 勺I ，': ;: 











1. COD (ppm) - Bottom 
fznJ 
l-if-i:i 
Text-fig. 4. Horizontal distribution of water temperature (8w)， chlorinity (Cl)， dissolved oxygen 
(02)， chemical oxygen demand (C.O.D.) and transparency (Tr) in the two observations 
on September 24， 1958. 
Light-faced letter and solid line ..... Early ebb in the morning 
Thick letter and dotted line ・0・ ' ‘Early fiood in the afternoon 
水温 (Text-fig.4A， B) : 午前午後の各点各深度を通じ 24.6-26.20 の範囲であった.表
層は大気により冷却され 1m層より 0.1-1.00低温であるが，1m層と底盾(海底上1.0-
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1. 5m)との聞ではほとんど差がない.各点とも午後には午前よりわずかに昇温した(表層
で約0.50，底層で約0.2').同一深度における水平方向の温度差は1.0。以内で，北寄りの
St. 2， 10がやや高温，南西寄りの St.4~6 がやや低温であった.学部南岸に近い St. 10の表
















現われている. すなわち，下げ潮前期には， 0-1m聞は大部分の測点で E'三Oで対流状態
であったことが裏書きされ， 1m以深は一般に 0<E'<0.3であった.上げ潮初期には， {J!;塩
分水が表層をおおった西岸寄りの各点、 (St.1-5)および St.9では0-1m聞の E'は 1~12 
で大きい.しかし 1m以深は各点とも 0<E'<0.3で下げ潮前期と大差がない.
溶存喰素量 (Text-fig.4E， F) : 分布はかなり複雑であるが，福山入江口付近は潮時にか
かわらず酸素量が少ない.先ず下げ潮前期(午前)~C tお福山入江口 (St.1)の全層および近
接する St.2， 3の底層が 3.8cc/L(飽和度76%)前後の低値を示すが，他の測点では表層は







c. O. D. (Text-fig. 4H， 1): 分布および潮時による変化は溶荏酸素と同様やや複雑であ
る.顕著なことは，干潮時に福山入江口表層が 4.4ppmの高値を示したことである.これ










げ潮初期には沖側の St.6~8， 10のO，lm層が乙の値を示した.底層は一般に O，lm層より
高値を示し，その最高は 0.23ppmであった.上げ潮初期，低塩分水の分布する St.1， 3~5 
の表層は O.12~0. 38ppmの高値を示した.
透明度 (Text-fig.4G): 陸岸から最も離れた St.7，8で最も大きく(下げ潮前期にそれぞ
れ2.6，2.8m)，陸岸へ近ずくにつれて減少する傾向が見られた.また大部分の測点で，上げ
潮初期には下げ潮前期より透明度が小さかった.






















観測データは TableB-l， B・2の通りで，おもな要素の水平・鉛直分布をそれぞれ Text-
fig. 5，6 !ζ図示した.
乙の観測は秋季の降温がかなり進行した時期に実施した.午前の観測は満潮時を中心!C，
午後の観測は下げ潮末期に行なった (Table4， Text-fig. 2).従って，潮時からいえば，定期
観測 I より1. 5~2 時間平日に観測したわけである. 天候は晴，午前は無風，午後は南寄り
の微風，観測時の海上気温の平均は午前 19.00，午後18.20で表層水温の平均17.8。より少し
高い.
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G. Tr (m) 
3.宣.
3.1 
Text-fig. 5. Horizontal distribution of water temperature (九)，chlorinity (Cl)， dissolved oxygen 
(02)， chemical oxygen demand (C.O.D.) and transparency (Tr) in the two observations 
on November 10， 1958. 
Light-faced letter and solid line. ・….High water in the morning 





A. High Water (Morning) 
θw (0 C) 
存在
B. Late Ebb (Afternoon) 
8w ヤC)
_gs... 5tA S.t1 ，<; t~ 























j括 5.35 5.20 5.28， 
Oz(cc /1) 
St5 s.t4 513 sJ:2 
¥、5.710 円'6 }02 4.tz，ヂ
¥ょ訟i ・5.7 "ιも，1，)':-../
Text..fig. 6. VerticaI distribution of water temperature (8w)， chlorinity (Cl) and dissol
ved oxyg巴n
(02) in the two observations of November 10， 1958. 









潮時)より 0.5~1.0。昇温している場合があった (St.A， 1，4， 6など). 
大学南岸に近い St10の表層水温は 18.10 で，Text幽fig.3の季節変化と一
致する.










南西部 (St.4， 5)ではあまり目立たず，波探航路ぞいの St.A，1，3に顕著であり，前者で約












E'が最も小さいのは沖側の St.8， 10， Bで，各層とも潮時にかかわらず大体 0-0.06の範
囲であった.その他の測点では 1m以深はO<E'く0.1の場合が多く， 0-lm層のE'はこれよ
りやや大きく，また潮時により変化した.なお満潮時に St.E表層の塩素量は14.84紛で著し
く低かったが，乙のとき 0-lm聞の E'は 2.3であったから，その後下方の海水と速かに混
合したものと思われる.
溶存酸素一塁 (Text-fig.5E， F， 6) : 一般に，午前の満潮時には 5.0-5.5cc/L(飽和度88
-97']，ゐ)，午後の下げ潮末期には各点各層ともこれより0.2-0.4cc/L増加した. しかし，福山
入江起源の貧酸素水の影響を受けた水層にはこの通則があてはまらず，酸素量は 5cc/L以下






C.O.D. (Text-fig. 5H， 1) : 福山入江口(下げ潮末期の St.A， 1 )および西岸寄りの St.
C (満潮時の表層)などに見られた高値を除けば，測定値はすべて1.1-1.8ppmの範囲に






混入度の高い水層または底層に見られ，下げ潮末期の福山入江口 (St.Aの全層， St. 1の表
松平・小山・遠藤:福山港水域の海況 259 
-底層)では特に大きく 0.21-0.28ppmであった. これらの測点では満潮時には 0.15
ppm以下であったから，下げ潮時に福山入江を流下して来た水に鉄が多く含まれていたと
考えられる.





水 色: 満潮時には沖側の St.8，10， Bで 6，表層が著しく低塩分であった St.6， E 
で 8-9，その他の測点では 7であった. 下げ潮末期には，沖側の 3測点の水色は高湖時よ























観測データは TableC-l， C-2の通りで，主要な要素の水平分布を Text-fig.7Iこ示した.
この観測は春の昇温の始まった時期に実施した.他の定期観測と異なり，午前の観測は上
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Text-fig. 7. Horizontal distribution of water temperature (sw)， chlorinity (Cl)， dissolved oxygen 
(02)， chemical oxygen demand (C.O.D.)如 dtransparency (Tr) in the two observations on 
March 13， 1959. 
Light-faced letter and solid line.. ... Flood in the morning 
Thick letter and dotted line . .ー・ー . . . .  Ebb in the afternoon 
水温 (Text.fig.7 A， B) : 午前・午後を通じ 9.3-1l.0。の範囲で，各測点とも表層から
下方へ向ってわずかに高くなり，表・底層聞の差は 0.3-l.2'であった.水温が最も高かっ
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たのは北東部 (St.2， 3， 10など)の底層で，これに対し釜屋入江寄り (St.5など)は比較
的低温であった.各点各層の水温は午前・午後相等しいか，または午後の方が少し (0.5。以
下)高かった.
塩素量 (Text.fig.7C， D) : 全般的に塩素量が高く，少数の例外を除き各点、各層とも
17.5訴以上であった.一般にO一1m層聞は塩素量はほとんど差がなく， 1m以深は差がない
かまたは下方へ向ってわずかに増加した(1m一底属聞の差は 0.3泌以内).塩素量が最も高






表闘が1m膚より低温であったことによる. 1m 底層間も鉛直安定度が小さく， E'の値は午
前は 0-0.1.午後は一般に Oであった.従って，昇温期ではあるが鉛直成層は発達してい
なかったといえる.






周囲から孤立して高い測点があった (St.4， 7， 10). 




酸可溶性鉄: 一般に 0.05ppm以下であった. これより大きい値は，主として上げ潮時
に福山・釜屋入江付近の塩分の比較的低い水層に見られた (St.1，2，5). このほか St.5， 6，10 
などの底層がやや高い値を示した.
透明度 (Text-fig.7G) : 上げ潮・下げ潮時を通じ最も陸寄りの測点でも 2.0m以上あり
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観測データを TableD-1， D-21乙，おもな要素の水平・鉛直分布をそれぞれ Text-fig.8，9 
lζ示した.
乙の観測は水温が年の最高に近ずいた時期に実施したもので，午前の観測は下げ潮の中期
に，午後の観測は千潮直後(上げ潮の初期)に行なった (Table4， Text-fig. 2).天候はく
もり，観測点における気温の平均は午前25.30，午後27.10で，表層水温の平均よりそれぞ
れ 10，0.1。だけ高い.学部南岸lζ近い St.lOの表層水温は 26.80 (午前・午後の平均)で沿
岸水温の平年値に近く，表層塩素量は 17.42%(同上)で比較的低しこの時季が塩分の年
変化の一つの谷にあたっていることと一致する (Text-fig.3).






塩素量 (Text開fig.8C， D， 9): 午前・午後を通じて沖側中央部 (St.7~9， Bなど)の底
層が最も高く，最高は 17.57?元であった (St.8，上げ潮初期).ここから表層および陸岸へ向
って塩素量は徐々に低下するが，最も岸寄りの測点でも底層は一般に 17.3%以上であった.




通ずる波諜航路にある St.3の表層も 17.22泌に低下した. これに対し南西部の低塩分域の
塩素量は，下げ潮時の方が干潮時より 0.2泌程度低かった.
鉛直安定度: 一般にo<E'<O. 3であったが，表層が低塩分を示した St.A (両潮時)
とSt.6(下げ潮時)の 0-lm層間では1.8~ 12という大きな値が見られた.また上げ潮初
期には南西部の St.4~6 および他の 2~3 の測点の 0-lm層聞の E' が負 (O~ー0.2) であっ
Tこ.
溶在酸素量 (Text-fig.8E， F， 9): 午前・午後ともに一般に酸素量は豊富で，測定値の
大部分は4.4~ 7. 2cc/L (飽和度90~150%) の範囲で，これより小さい値を示したのは，福
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Text-fig. 8. Horizontal distribution of water temp巴rature(8w)， chlorinity (Cl)， dissolved oxygen 
(02)， chemical oxygen demand (C.O.D.) and transparency (Tr) in the two observations 
on July 1， 1959. 
Light-faced letter and solid line..... Ebb in the morning 
Thickl巴terand dotted line . . . .・・ー目Earlyflood in the afternoon 
:f，表層から底屑までほとんど変化がないか，または表層-1m層間ではあまり差がなく底
層がこれよりかなり少ない場合が多かった.











? ? ? ? ? ?
st9 証10τ菊一ーーでh，.43 5;47 5M 
込民
θw (.C) 










点 (St.2-5)では， O，lm層の酸素量は午後には午前より 1-2cc/L増加した.その結果，
午後の O，lm層の酸素量は，水温の場合と同じく， 2m等深線付近を境lとして明瞭な差を示
した.






酸可溶性鉄: 測定値は大部分が0.03ppm以下であったが， 福山入江口の St.Aの各層
とSt.lの表層は両潮時に，多くの測点、の底層と St.5， 6の表層は下げ潮時に，これより大き
い値を示した.
透明度 (Text-fig.8G) : 沖側中央部の St.7，8，Bでは両潮時を通じて3.5m以上で最も
大きく，ここから陸岸へ向って減少し，福山入江・釜屋入江付近が最も小さい.一般に下げ
潮時より千潮時の方が透明度が小さく，この傾向は2m等深線以西で特に顕著であった.
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同時に各層の水面がかなり上昇した.










Table 5. Sunrise， sunset and tide of JuIy 10， 1960 
l i le|山 [l …d巴I Low Water 1 I High Water 1 I Lo明 WaterI î~~;I f;~;;; Sunrise Sun制|市 I Tide I ~'.. I Tide 三二プー而e 'LowW拘 rI to 
11me I IeveI I llme I 1eveI I 1山 e: IeveI I High Water I 
Predic附 1 ~ 4h58rnl ~ 19h20m院内3mi※ 1・Ml※11h32ml※日ml※向付※ O.lm ※ 2.4m
obs町 ved!i _1 '" Qfl 1 ! 1 Afl 1 1 Q ~fl ! - ー 630  -' 40  -1 830I -， 2.6 at St. T 1 -1 V vV 1 " 'v 1 'u.JV 
持 Predictedtime for Okayama33) (340 40' N， 1330 56' E). 














透明度は，満潮時前後には1.5~J. 9m，干潮時前後には O.5~0. 8mであった.干潮時に
透明度が小さいのは，樋円から放出された隆水および、福山入江の水が混入したためで， i正塩
* 松永測候所(学部東万約 16km)における降雨量は次の通りであった.
7月 1~5 日 29棚 7 日 78.2mm 9日 1日ー
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Text-fig. 11. Vertical distribution of water temperature ("C) in the section passing St. K1-K8 












































C.O.D. : 陸水流入口付近では 6ppm!乙達する場合があるが，他の水域では 0.6-1.9 






pH : 一般に 8.0-8.3で8.2の場合が多いが，福山入江水が混入すると 7.2-7.5にな
る場合がある.周年変化は顕著でない.
水色・透明度: 水色は，岸寄りでは悪く 7-9で，沖側では 5-6である.透明度は 1-
4mの範囲で，岸寄りでは小さく沖側では大きい.水色も透明度も周年変化は明瞭でない.
潮 流: 定期観測 Iと12時間観測のさいに潮流板を用いて表層の潮流を測定した
のみで測定例が少なしまた下層の潮流は測定していない.
定期観測 Iの上げ潮前期には，潮時の関係もあって流速は小さく (4-12cm/sec)，流向は
岸寄りのSt.2，4，5では岸に向かい，沖側の St.7-1Oでは N-NE，凌諜航路上の St.3では
Eであった(TableA-2).下げ潮初期には，岸寄りのSt.1， 2， 4-6， 10では流速5-19cm/sec
で沖へ向って流れるが，波諜航路上の St.3では流向は NWであった (TableA-l). 


















灼熱減量 (Text-fig.12B) : 波深航路付近の St.3で最も小さく (3.2%)，その周囲の測
点St.2，4， 8-10では4.5-9.5%，西南部のSt.5-7では 10.6-11.0%と順次大きくなり，
福山入江口の St.1が最大値(12.1%)を示した.
有機炭素量 (Text-fig.12C) : 地理的分布は灼熱減量のそれとよく一致する.すなわち，
凌諜航路付近のSt.3が最小値4.3mg/gを示し， その南側の St.4で5.7mg/g， これらの沖









• 12.6 .0.46 
Text-fig. 12. Properties of the bottom mud at regular stations on March 13， 1959. 
窒素量 (Text-fig.120) : 窒素量の分布は灼熱減量・有機炭素量の分布と一致する.す
なわち， St. 3で最も小さく 0.34mg/g，その南側の St.4で0.48mg/g，これらの沖側・北側
のSt.2， 7~ 10でO.89~ 1. 04mg/g，西南部の St.5，6で1.21~ 1. 46mg/gと順次増加し，最
大値は St.1の1.64mg/gである.
炭素率 (C/N)(Text-fig. 12E): 10. 7 ~ 13. 1で各測点、とも似た値であるが，福山入江口
の St.1および釜星入江前の St.5の値がやや小さい.
底質の酸素消費量 (Text-fig.12F) : 分布は灼熱減量・有機炭素量・窒素最のそれと同
じ傾向を示す 7変諜航路付近の St.3では 0.34cc(湿泥 5g当り)，その南側の St.4では
0.36ccで共に小さく，これらの沖側・北側の St.2， 6~ 1Oでは O. 38~0. 48ccでやや大きら
入江口にあたる St.1，5では O.54，0. 52ccで最も大きい.





































y =0. 71x -0. 53 
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Text-fig. 13. Correlation of ignition loss， total nitrogen content釘ldoxygen consumption to 


















では値が小さし福山入江口 (St.1)，釜屋入江前 (St.5)，芦田川口に近い St.6などでは値
が大きい.










2 同の調査における測定値は1O.1~18.7で， 異常に高い値(調査VIのSt.A， 1，4)を除
けは， 10.1~ 13. 2 の範囲で平均 12.0 である.また調査 V における測定値の平均は 12.0で
あるが，出来誤差を柿正すると 10.4となる.
上記のことから，福山港水域の底質中の有機物は一般によく酸化分解されていると考えら









さく，福山入江口 (St.1)，家主話入江副j(St. 5)および St.2では値が大きい.
この 2[I11の調査においては， 酸素消費量と有機炭素量との聞に直線関係が認められた
(Text-fig. 13C).すなわち
調査IV(l月); y=O. 015x-0. 026 
調査 V (3月); y=O. 014x+0. 27 
ただし y:酸素消費量 (cc/湿泥5g)，x:有機炭素量 (mg/g)
この y=ax+bという直線関係において， aはO.014~0_ 015でほぼ一定しているが， bは
温度の i垣数と考えられる.調査 I~III ， VI において各測点の値が接近したのは，実験温度が
高く bの値が大きかったととによると推定されるが，なお検討が必要である.



























































福山j往水域の懸濁粒子に関する詳しい調査はまだないが，古川ら 5) (原署i'p.41-44， 136 
137)が笠岡湾東部(和!日西端と笠岡治を結ぶ線上)で調査した結果によれば，i母;j(lL中l乙










































































* 新田忠雄・他:福山港附近の水質について. (内水研不1]用部資料，未発表). 
料採水・沈でん法による.


























Laver farm af 
by poJlution 
Ark sheJl culture 
ground 
• ReguI ar statioIi 
Text-fig. 14. Location of pound nets (“masu・ami")，laver farms and ark shell cu]ture grounds 
in Fukuyama Herbor in October， 1961. 
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Table 7. Landing from Fukuyama Harbor in 1959* 
ll LaMIngin lMof Japanese name met凹 tons林 fi;h~y*紳
Marine an凶 s，total Dobutsu gokei 956.5 




















































Meretrix meretrix lusoria 
Other shelIfishes 
Octopus 














S伺 W 問 ds，total I Kaiso rui I 1. 81持
TotaI landing by the Fukuyama， Hikino and Otsuno Fishing Cooperatives， whos氾 fishingand 
cu.ltur巴grひu.ndsapproximately coincide the area enclosed with thick broken line in Text-fig. 1. 
(Source : Hiro喧himaStatistical Survey Office， Ministry of Agricu.lture and Fores甘y2;).
** Gro喧sweight u.nles otherwis巴stated.
*** Type of fishery : C -culture， M-“masu-ami" or po叩ldnet， 0・others.
材料 Includes3 tons of sea-cucumber and s回・urchin.









Porphyra mix巴dwith Enteromorpha 




















































① 陸水系の水は，塩素量・溶荏酸素量が小さく， C.O.D.・鉄量が大きく， pH は低
く，水色恋く透明度が小さい.






















A series of hydrographic observations were carried out from September， 1958 
through July， 1960 in order to clarify the physical and chemical properties of sea 
water and bottom muds of Fukuyama Harbor， Hiroshima Pref. (Text-figs. 1，2， Table 
4). The results are presented in Tables 6， A-F and Text-figs. 4ー12and discussed in 
comparison with previously published data on the hydrography， ecology and fishery 
of this water area. 
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Fukuyama Harbor* is the former estuary of Ashida River. It occupies the 
western part of Kasaoka Bay and measures 6.1km2 in area. Being trapezoidal in 
shape, it is bordered by a reclaimed land in the west, by hilly peninsula in the south 
and north, and opens wide in the east. The fiat muddy bottom slopes down gently 
toward the east. Water depth does not exceed 7m below the mean sea level at any 
part of the harbor. Tidal fiats are exposed along the shore at low waters. 
Water temperature differs very little from air temperature all the year, the 
monthly mean varying between 7o (January and February) and 28oC (August) at the 
surface (Text-fig. 3). Water is turbid with the Secchi disc depth seldom exceeding 
4 m. These two features can be ascribed partly to such local conditions as the small 
water depth and the muddy bottom, but are principally due to the fact that the water 
can not freely pass from the high sea (i. e., the Pacific Ocean off Bungo Strait) to 
this locality owing to the channels and shallow seas lying on the course. 
Monthly mean of chlorinity varies within the range of 16.6-17.9 ?<;<; at the 
surface (Text-fig. 3). Seasonal variation of chlorinity is not very great and reaches 
minima in summer when local precipitation and the drainage of Ashida River reach 
maxima (Tables 1, 2). 
Tidal range is comparatively great owing to the interference of the two tidal 
waves traversing the Seto Inland Sea in opposite directions, one wave from Bungo 
strait toward the east and the other from Kii Strait toward the west. In an average 
tide, tidal range measures 2.2m (Table 3) and 50% of the water that is present in the 
harbor at the high water is drained off during the ebb. Since water is mixed and 
replaced by the tide, vertical stratification seldom develops and the water is rich in 
dissolved oxygen from surface to bottom throughout the seasons. Tidal current, 
however, is not very fast. 
At low tides C.O.D. increases and dissolved oxygen decreases in the water in the 
northwestern part of the harbor, where polluted water is discharged from Fukuyama 
Inlet. In rainy months fresh water is discharged from flood-gates at low tides, tem-
porarily lowering the chlorinity of the surface layer nearby. 
In the area where the effect of the polluted water or fresh water is not appre-
ciable, various measurements on water are generally within the following range: 
water color in Forel's scale, 5 or more; pH, 8.2-8.3; C.O.D. by Saeki's alkaline 
permanganate method30l, 0.9-1.9ppm; acid-soluble total iron by aa' -dipyridyl meth-
od, less than 0.05ppm. The water near the sea bottom often gives greater values of 
C. 0. D. and acid-soluble total iron than those mentioned above. 
The bottom mud is principally composed of the silt of particle diameters be-
tween 2 and 20f-b. The bottom is harder on the inshore side of the 2m depth contour 
than on the offshore side: the penetration value obtained with the Furukawa's pene-
trometer4l averages 30 and 50cm respectively. Other measurements on the bottom 
* "Fukuyama Harbor" is a provisional name with which the present authors designate the water 
area under consideration. This area is not used as a refuge by ships because the water is too 
shallow, although it forms the outer part of Fukuyama Port. The word of 'harbor' is used simply 
in the sense of 'a sheltered arm of the sea'. 
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mud are within the following range: ignition loss, 3.2-13.9%; organic carbon by 
Tiurin's rapid titration method, 4.3-18.2mg/g (chlorine error not corrected); total 
nitrogen by Kjeldahl method, 0.34-1.64mg/g (Table 6). Carbon-nitrogen ratio (chlo-
rine error corrected) is usually close to I 0. Ignition loss, Kjeldahl nitrogen and the 
oxygen consumption of mud (measured at room temperatures) respectively hold 
linear relation with organic carbon content (Text-fig. 13). 
Bottom mud is rich in organic matter and gives small carbon-nitrogen ratio in 
the area affected by the drainage from Fukuyama Inlet, flood-gates or Ashida River. 
Major fisheries in Fukuyama Harbor are the "masu-ami" fishery and the culture 
of the ark shell (Anadara subcrenata) and the laver (Porphyra tenera). The "masu-
ami" is a pound net consisting of a pound 25m wide and 13m long and a leader net 
about 40m long. It is usually set between the 0 and 2m depth contours, being held 
in place by bamboo poles driven into the bottom (Text-fig. 14). Fishes, crustaceans 
and cephalopods are trapped in it as they move with the tide. In 1959 about 70 nets 
were operated in Fukuyama Harbor with the total catch of 79 metric tons. In the 
same year, 333 tons of ark shell and 1.8 tons of dried laver were produced by culture 
and 390 tons of littleneck clam (Venerupis semidecussata) were harvested from the 
natural beds on tidal flats (Table 7). All the species represented in the commercial 
catch are typical inhabitants of such inshore waters where water is relatively turbid 
and seasonal variation of water temperature is great. 
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Appendix: Data of Hydrographic Observations 
Table A. Data of "Regular Observation I". 
1. Early ebb (morning) : September 24, 1958. 
2. Early flood (afternoon) : September 24, 1958. 
Table B. Data of "Regular Observation II". 
1. High water (morning): November 10, 1958. 
2. Late ebb (afternoon): November 10, 1958. 
Table C. Data of "Regular Observation III". 
1. Flood (morning) : March 13, 1959. 
2. Ebb (afternoon): March 13, 1959. 
Table D. Data of "Regular Observation IV". 
1. Ebb (morning): July 1, 1959. 
2. Early flood (afternoon) : July 1, 1959. 
Table E. Data of "12-Hour Observation" at St. Ton July 10, 1960. 
Table F. Data of "Land Drainage Survey" on July 11, 1960. 
Abbreviations and Marks Used in Tables A-F. 
br······brownish. 
Cr·····Water color in Forel's scale. 
Cl· ·· · ··Chlorinity. 
COD····· -Chemical oxygen demand by alkaline KMn01 method. 
d······darkish. 
Ex. coef. 0-1m······Extinction coefficient computed from the illuminations immediately (Om) and 1m 
below sea surface. Illumination was measured with a selenium photocell (maximum 
sensitivity at 580m,.) equipped with a white diffusing plate. 
Fe······lron. 
0 2 (ccjL)- ·····Dissolved oxygen in volume as reduced to the stansard state. 
0 2 (%)······Saturation percentage of dissolved oxygen. 
Tr·····-Transparency measured with the white Secchi disc 30cm in diameter. 
IIA······Air temperature 1.2m above the sea surface. 
llw······Water temperature. 
Z· ·····Observation depth. 
Not measured. 
Wind······Direction and the wind force in Beaufort's scale. 
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Table A-1. Early ebb (morning): September 24, 1958 
-
:] ' ' 
I 
Fe I COD i Tr(m)l Surface . Weather, Station, z I ew 1 Cl I I 
I Oz Time& 'I I pH 
I 
I cr, & Current eA('C)& 
Sounding [ (m) ' ('C) (~) I i (ccjL) ( %) : (ppm) (ppm) CF ,(cmjsec), Wind I· 
1 0 i 25. 0 I 16. 471 19. 4 I 8. 213.87 76.0 I 0. 141 1.7, 1.71 ESE I Cloudy Q9i12m 1 I 25. 6 ! 16. 821 19. 7 I 8. 2 3. 94 78.5 0.07 1.2' 6d I 5 I 22.5 
5.5m 4 ! 25. 4 117. 031 20. 1 I 8. 2 3. 67 73.0 0. 16 1.4 
2. o I 
N-1 
2 0 I 24. 8 I 16. 84j 20. 0 I 8.2 4.25 83. 7 <0. 05 1.3, ESE 
09i56m 1 25. 6 16. 861 19. 8 8.2 4.32 86. 1 <0. 05 1.5' 10 
4.5m 3 [25.6 17.14120.2 8.2 3.86 77.2 0.06 1.8, 
3 o I 25. 2 16. 84 19. 9 8.2 4. 50 89. 1 <0.05 1.5 NW Cloudy 
10'•05m 1 i 25. 5 16. 78 19. 7 8.2 4. 36 86.7 I <0. 05 1.41 10 22.5 
7.0m 5. 5 125. 6 17. 10 20. 1 : 8.2 3. 72 74.4 0.05 1.5 N-1 
4 0 24. 6 16. 52 19. 6 ' 8.2 4.59 91.4 0.06 1.5 2.2 ESE Cloudy 
10i23m 1 
1
25.2 . .. ... 1 8.2 4.50 <0.05 5d 19 
5.0m 3. 5 25. 2 16. 99 20. 1 ' 8.2 4.54 90. 1 <0. 051 1.5 NW-1 
5 0 1 24. 8 16. 251 19, 2 8.2 4.55 88.9 0.05 t~~ 2.0 SE 1Qh36m 1 124. 9 16. 211 19. 1 8.2 4.37 85. 7 o. 05 I 5 17 
4.0m 3 25. 1 16. 95120. 0 ' 8.2 4.31 85.3 0.06 1.5 NW 
6 0 i 24. 8 16. 10 19. 0 I 8.2 4.61 89.9 0. 10 1.31 1.9 E 
10h51m 1 125. 8 17. 01119. 9 8.2 4. 52 90.6 <0. 05 1.1 5d 12 
23.5 
5.0m 4 25. 3 11. o4 20. 1 1 8.2 4.49 89.3 0.05 1.3~ 
7 0 25. 0 16. 76119. 8 • 8.2 4. 70 92. 7 <0. 05 1.5 6.0 N 
11hQ5m 1 25.3 16.77 19.8 8. 2 I 4. 8o 95.2 <0. 05 0. 9 I 9 
6.0m 5 25.3 17. 03i 20. 1 I 8. 2 4. 43 88. 1 0.05 1.4 NE-2 
8 li 0 25.0 16. 97120. 1 : 8.2 4. 76 94. 1 <0. 05 1.3 5.5 I NNE 22.0 
11 h 16m 1 25.4 16.96 20.0 ' 8.2 4.96 98.6 <0. 05 0.9 5d ' 16 Cloudy 
5.5m 11 4.5 25. 1 17.05 20.2 i 8.2 4.33 85. 7 0.05 1.4 I 
NNE-1-2 
9 I 0 24.8 16.95 20. 1 8.2 4. 71 92. 7 <0. 05 1.5 6. o 1 NE 
11h27m 1 25.5 16.92 19.9 8.2 4.66 93.0 <0.05 1.4 4-5d 8 
6.0m 4.5 25.4 17. 10 20.2 I 8.2 4. 16 82.9 0.20 1.5 ENE-2 
10 0 25.0 16.99 20. 1 i 8.2 4.43 88.0 <0.051 1.7 4.5 ESE 
11h42m 1 25.6 16.98 19.9 8.2 4.53 90.6 <0. 05 1.3 5d 7 
4.5m 3 25. 7 17. 151 20. 1 8.2 3.68 74.0 0. 10 1.4 I .. ----~~-
~--------
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Station, 1'1 z 
Time& 

















4. 5m 3. 5 
7 0 
15h31m , 1 
5. Om I 3. 5 









a;, * * ~ ilE >*c ~ 3 c2J 1962 
Table A-2. Early flood (afternoon) : September 24, 1958 
I I I ---. --------:- ·~,~~~. ~-~~--------,----·---
. e I Cl , I I 0 I F 1 COD ~~ Tr(m), Surface 'Weather, I w I '· a', i pH j _ _2___ e I & jCurrentjeACC)& 
I CC) (%;) I I !(ccjL) (%) I (ppm) l(ppm) CF '(cmjsed Wmd 
-~~:~ 1~:~~~ 1~:! I ~:I ~:jf~~:g 1- g:~~ ~--i:!~l~···· 9 ss~ Cl~~~~ 
NWjw-1 
~~:g 16:_27[18:_9 ~:~ 3.61 71.6 0.07 1.? ,:ca.1/ N~ 24. 2 
25. 6 17.071 20. 1 8. 2 3. 43 68.6 o. 05 1. 3 I o 
I I 25.6 15.411 18.8 8.2 3.61 71.3 0.15 1. 7 i 





0 25. 7 17. 02 20. 0 I 8. 2 3. 43 68. 6 I 0. 13 1. 7 I 




1. 7 . W Cloudy 
25. 8 16. 731' 19. 5 8. 2 4. 57 91.4 <0. 05 1. 6 ... I 4 25.0 
25.4 16. 88 19.9 8. 2 4. 08 81. I 0. 11 1. 6 i 0 
25. 2 14. 56, 16. 8 8. 2 4. 80 92. 7 0. I2 2. I ji · · · i WNW Cloudy 
25.6 16. 80i 19.7 I 8. 2 4. 07 81. 1 0. 23 i 1. 2~~8~9br; 4 N/~J 
25.0 16.351 19.31 8.2 5.15 101.0 <0.05 '11.8 I 1.9 E 
25. 6 16. 90 19. 8 ! 8. 2 4. 55 90. 8 <0. 05 0. 9 II' 7d 12 24. 2 
25.5 17.03!20.0
1
8.2 4.16 83.0 0.181 1.5, N/W-I 
25.4 16. 95! I9. 9 5. 34 106.2 o. 051 1. 51: 2. 61 N 
25. 5 16. 93 1 19. 9 5. 08 101. 2 0. 05 1. 8 ' 7d 8 25. 8 
25.4 16.98j 20.0: 4.83 96.0 0.0511.3 'I ' N/W-1 
25.6 16.92 19.8 I 8. 2 5. 07 101.2 <0. 05 1. 21 2. 0 'j· NE/E 
25. 7 16.96 19.9 I 8. 2 4. 93 98.6 <0. 05 I 1. 6 I 7d 5 23.8 
25.6 17.06 20.0 I 8.2 4.32 86.4 0.0711.41[ I N/W-1 
25.4 16.01 18.7 8. 2 4. 44 87. 7 0. 13 1. 81, 1. 91 NE Fair 
26. o 17. oo 19.8 8. 2 4. 71 94.8 o. 05!1. 6 ,
1
. 6~7d 10 
25.6 17.10 20.1 8.2 3.84 76.8 0.20 2.I I NE-1 
25. 6 17. 05 20. 0 8. 2 4. 90 98. 0 0. 05 1. 7 I 1. 9 I NEE 
25. 8 16. 98 19. 9 8. 2 4. 97 99. 6 o. o6 
1
. 2. o 11 5~6d, 4 
26.o 17.16 20.1 8.2 4.06 81.7 o.16 1.8 li 1 23.2 0 
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Table B-1. High water (morning): November 10, 1958 
'I 
I I I I I Station, II z ew CI i ___ o2 ___ Fe COD, Tr.J.m) ~(~g\e~ Time& 1 1ft pH 
kccjL) (%) I (ppm) l(ppm)i CF Wind Sounding j (m) CC) ( '1;;) 
~-1-l 0 17.41 16.41 21.41 8. 1 14. 84 83.61 
<0. 05 1. 63 i 2. o t 
09h50m ~~ 1 17.9 16.89 21.9 8.1 5.06 88.6 <0. 05 1.17 7 I 
5.1m i 4.5 17.6 17.09 22.2 8. 1 1 5. 16 90. 1 i <0. 05 1. 36 0 
I 
2 : 0 17.6 I 16.95 22. I I 8. 1 5. 13 89.41 <0. 05 1. 34 ~·51 Fair 
10'-04"' !I 1 17.7 16.96 22.0 8. 1 5. 15 89.9 <0. 05 
1. 55 18.4 
4.9m i 4.5 18.4 17. 10 22. 1 8. 1 5.28 93.5 <0. 05 1. 29 I 0 
0 17. 5 16.99 22. 1 8. 1 
I Fair 
3 I 5.28 92.0 i <0.05 1. 17 ~· 7 I 
IOhiOm i 1 17. 9 17.01 22. 1 8. 1 5.31 93.2 1 <0.05 1. 48 
5.0m 4.5 18.2 17. 14 22. 1 8. 1 5.20 91.9 i <0.05 1. 37 
4 0 17.3 16.87 22.0 8. 1 5.41 93.9 0.05 1. 29 2.6 
10>23m 1 17. 9 17. 15 22.3 8. 1 5.42 95.3 0.05 1. 26 7 17.2 
5.0m 4.5 18. 2 17. 19 22.2 8. 1 5.35 94.2 0.06 1. 48 
5 0 17.5 16. 74 21. 8 8.2 5.36 92. 7 <0. 05 1. 76 2. I F
air 
10h58m 1 17.8 16.95 22.0 8.2 5.43 95. 1 <0. 05 1. 31 7 17
.4 
4. 7m 4.0 18.2 17.04 22.2 8.2 5.36 94.5 <0. 05 1. 45 0 
6 0 17.5 15.65 20.5 8.2 5.61 96.2 <0. 05 1. 48 2. 1 
Fair 
11 h12m 1 17.8 17.05 22.4 8.2 5.35 93. 7 <0. 05 1. 61 8 
20.3 
6.0m 5.5 17.9 17. 17 22.5 8.2 5.34 93. 8 0. 31 1. 69 
0 
8 0 18.2 17.08 22. 1 8.2 5.47 96.5 <0. 05 1. 02 3.2 
Fair 
lJh30m 1 18.2 17.09 22. 1 8.2 5.49 96.8 <0. 05 1. 09 6 
22.0 
6.0m 5.5 18. I 17. 19 22.3 8.2 5.27 92.9 0. 11 1. 69 
0 
10 0 18. 1 17.07 22. 1 8.2 5.29 93.4 <0. 05 1. 47 3.0 
llh58m i 1 18.4 17.00 21. 9 8.2 5.35 94. 7 <0. 05 1. 33 6 
5.0m 4.5 18. 1 17. 18 22.2 8.2 5.22 92. 1 0.09 1. 39 
I 
A ' 0 17.2 15.98 20.8 
8.2 4.53 77.4 0. 15 ! 1. 56 1.8 Fair 
09132m I 1 17.2 16.91 22. 1 8.2 4. 71 81. 5 0.05 1. 36 7d 
16.9 
4.0m, 3.5 17.5 17.02 22.21 8. 1 4.89 84. 1 0.08 J
. 48 I 0 
B I 0 18.8 17.24 22.2 I 8.2 5.37 95. 7 <0. 05 1. 01 : 3.5 
lJh44m 1 1 18.5 17. 18 22.2 8.2 5.30 94. 1 <0. 05 1. 28 6 
20.6 
8.0m 1 7.5 18.5 17.25 22.2' 8.2 5. 19 92.2 <0. 05 
I. 04 
c 0 17.4 16. 74 21. 8 8.2 5.47 94.8 <0. 05 J. 39 I 
2.3 
10'•32m 1 17.4 17.00 22.2 8.2 5.44 94.6 <0. 05 1.72 --- I 
4. 7m 4.0 17.7 17.06 22.2 8.2 5. 19 90. 7 0.05 2.04 I 
E 0 17.5 14.84 19.2 8. 1 4.68 79.5 0.06 1. 69
 2. 1 I Fair 
10h45m 1 17.7 16.53 21. 5 8. 1 i 4. 86 84.2 <0. 05 1. 64 8-9i 
4.0m 3.5 17. 8 16. 79 21. 8 8. 1 1 5. o8 88.3 0. 18 1.72 i 0 I 
---·----
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Table B-2. Late ebb (afternoon): November 10, 1958 
-~;!~x;I:~--~) r ~:-rH l(tt/L~ (o/oiP:J~:T Tt1~]~~~ 
1 I 0 I 15.68 I 1S~T-8~ol4~o9--71.0!-0.2ol2.27 :---1~ I-Fair-16h06m 1 16. 24 I 21. 0 J 8. 1 14. 10 71. 1 1 0. 13 1. 80 · · · 17. 0 3.0m 2.5 16.341 21.2. 8.1 4.19 72.7 1 0.28 2.06' S-1 
I I ' I 0 2 0 17. 5 1 16.48 [ 21.4 ' 8. 2 , 4. 97 85. 8 <0. 05 1. 76 '>2. Fair 15h56m I 1. 5 17. 6 1 17. 02 i, 22. 2 
1
! 8. 2 1 5. 67 99. 0 0. 16 1. 68 1 7d 17. 2 2. Om 1 I ' S-1 
3 0 17. 8 16. 41 21. 4 1 8. 2 5. 02 87. 2 < 0. 05 1. 89 i 1. 5 Fair 15h50m 1 17.7 16.58 21.5 8. 2 4. 97 86.7 0. 06 J 1. 58 7d 17.0 3.5m 3.0 17.4 16.99 22.2 8.2 5.16 89.71 0.15'1.50 S-1 
4 0 17. 8 16. 86 21.5 8. 2 5. 76 100.7 I <0. 05 1. 80 , >2. 0 Fair 15h42"' 1. 5 17. 7 17. 03 22. 1 8. 2 5. 77 100. 9 '• 0. 06 1. 61 i 7d 2.0m I I I 
5 0 17.6 16.58 21.5 ' 8. 2 5. 75 99. 8 I <0. 05 1. 66 I >2. 0 15h18m 1 17.9 16.85 21.8 8. 2 5. 73 100.4 1 <0. 05 1. 64 7d 2.0m 1.5 17.9 16.91 21.9, 8.2 5.73100.4: <0.05 1.76 1 
6 0 18.0 16. 74 21.7 I 8. 2 5. 90 103. 3 ! <0. 05 1. 52 2. 0 15h03m 1 17.6 16.89 22.0 1 8. 2 1 5. 64 98. 3 J <0. 05 1. 52 ' 7 4.0m 3.5 17.8 17.08 22.2 8.2 1 5.40 94.6 1 <0.05 1.59, 
8 0 18.4 17.06 22.0! 8.2: 5.61 99.3 i <0.05! 1.28 I 2. 7 14h50m 1 18.2 , 17. 12 22. 1 ', 8. 2 ' 5. 57 98.4 • <0. 05 1. 53 ! 6 5. Om 4. 5 18.0 1 17. 15 22.2 I 8. 2 5. 46 96. 1 i <0. 05 I. 23 , 




I o 18. 4 15. 32 19. 6 , 8. o 4. 01 69. 5 o. 21 
1















0 18. 7 17.20 22. 1 · 8. 2 5. 50 98.0 · <0. 05 I 1. 26 3. 1 i Fair 1 18. 7 17.21 22. 1 8. 2 5. 53 98.6 <0. 05 I 1. 33 6-71 5. 5 ' 18. 2 17. 15 I 22. 2 i 8. 2 5. 43 95. 9 0. 12 I 1. 53 I I 
D 0 I 17.5.16.81 1 21.91 5.6197.4 <0.05!1.37 1~~~~ 
1 
0. 5 17.7 I 16.82 i 21. 8 ! 5. 66 98.8 0. 06 i 1. 50 I 7d 1 
6.0m! S-1 
Table C-1. Flood (morning): March 13, 1959 
Station, II z I i Time & I llw Cl cr, pH Oz . Soundi~g--c----'-(m---'--) -:--'-("C) (?fu) (ccjL) (%) I 
JJh3Jm j! ? I i&: g... }~: jf~-~~: f-i: ~.~ ~: ~f:~f~ ~~ 
5. Om 4. 5 , 10. 3 17.66 24. 5 8. 2 i 6. 56 100. 8 
2 o , 9. 8 17.61 1 24.5 8. 2 1~ 6. 47 98.3 llh27m 1 I 10.6 17.62 I 24.4 8.2. 6.51 100.6j 
4.0m 3.5
1 
11.0 17.76 1 24.5] 8.216.42100.2! 
3 0 I 9. 9 17. 78 I 24. 5 I' 8. 2 I 6. 37 97. 1 II' 
llhJ9m 1 10.4 17. 52 24. 3 8. 2 6. 08 93.3 
3.5m 3.0 10.8 17.70 24.5, 8.2 6.56 101.9 i 
4 0 9.4 17.60 24.6 I 8.2 7.24 109.0 
1Jh06m 1 10.0 j 17.571 24.4]. 8.2 6.73102.6 
3.5m 3.0 10.1 1 17.60 24.5, 8.3 6.64 100.9 
I 
5 0 9. 3 I 17. 40 
JOh54m 1 9. 7 ' 17.39 
2.5m 2.0 9.7] 17.39 
6 0 9. 8 I 17. 57 
10h37m 1 10.0 17. 58 
5.0m 4.5 10.4 17.85 
I 
7 0 9. 8 I 17. 70 
JOh22m 1 10. 5 17. 68 
6.0m 5.5 10.1 17.77 
8 0 
10h07m 1 







































6. 49 97.4 1 
6. 55 99. 1 I 
6. 47 97.9 ; 
6. 56 99.71 
6. 65 101.4 I 
6.48 99.8 
6. 64 101. 1 
6. 56 101.2 
6.58 100.9 
8. 2 6. 52 99. 2 
8. 2 6. 56 100. 6 
8. 2 6. 49 99. 7 
8. 2 I 6. 59 100. 3 
8. 2 I 6. 62 101. 1 
8. 2 1 6. 38 98. 3 
c.::> :~;1 
0. 06 1. 51 
0. 12 1. 30 
0. 07 1. 12 
0. 06 1. 12 
0. 06 1. 35 
0. 14 1. 17 
<0. 05 1. 56 
<0. 05 1. 36 
<0. 05 1. 22 
<0. 05 . 1. 38 
<0. 05 . 1. 28 
<0. 05 I 1. 25 
<0. 05 1. 33 
0. 09 1. 39 
0. 06 . 1. 27 
<0. 05 1. 43 
<0. 05 1. 44 
<0. 05 1. 39 
<0. 05 . 1. 28 
<0. 05 i 1. 38 
<0. o5 1 1. 35 
<0. 05 I 1. 35 
<0. 05 1. 38 
<0. 05 1. 31 
<0. 05 1. 22 
<0. 05 1.35 li 




9. 8 i 17. 76 
10. 3 i 17. 73 
10.8 17.84 
24. 71· 8.2. 6.60 100.51 <0.05 1.47 
24. 6 8. 2 7. 72 118. 8 < 0. 05 1 1. 57 
24.7 8. 2 6. 53 101. 6 ~ 0. 14 I 1. 49 
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Tr I Weather 
& IJA ('C) 
(m) 



























Station, I z Time& I 
Sounding ; (m) 
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Table C-20 Ebb (afternoon) : March 13, 1959 
8w 
CC) 

















































































































pH l(tt/L~' (%;I 
8o 2 1, 6o 54 1000 o I 
8o 2 ; 60 54 1000 3 i 
8o 2 i 60 59 101. 4 1 
80 2 i 60 74 1020 6 I 


























60 71 1040 4 
. 60 68 1020 8 
6o 68 1020 9 
6055 101.4 
6o 78 1030 2 
6o 57 1000 9 : 
6o 75 1040 0 
60 83 1030 6 
6o 96 1060 6 
6o83 10409 
6o 93 1050 0 
6o 77 1030 2 
6o 82 1040 8 
7o 34 111.6 
60 69 1020 3 
60 64 1020 3 
60 66 1020 1 
60 65 1020 2 




60 72 1020 8 




Fe COD I 
(ppm) (ppm) I 
<00 05 1. 30 
<0005 1. 12 
<0o05 1. 20 
<00 05 1. 03 
<00 05 00 99 I 
<00 05 1. 07 
<0005 Oo96 
<0005 1. 09 
<00 05 1. 04 I 
<00 05 1. 15 I 
<0005 1. 31 I 
<0005 1. 12 
<00 05 1. 27 
<00 05 1. 27 
Oo 16 1. 54 
<00 05 1. 22 I 
<00 05 1. 28 
Oo06 1. 52 
<0o05 1. 28 1 
<0o05 1. 14 
<..Oo 05 ' 1. 43 
<00 05 I 1. 28 
<ooo5 1 1.12 
<0o 05 I J. 15 
<00 05 1. 43 I 
<0005 1. 25 
<0o05 1. 27 
<0o05 1. 28 
<00 05 1. 12 




















































Table D-1. Ebb (morning): July 1, 1959 
Station, I I Time & Z Ow 

































0 27. I I 17.06 
1 26.3 17.40 
2. 5 26. 2 17. 38 
0 26. I 17.40 
1 25.9 17.33 
3. 0 25. 1 17. 51 
0 26.0 17.33 
I 25.8 17.46 
3. 5 1 25.7 t7. 43 
0 26.1 16.92 
I 25.9 17.35 
3.5 25.3 17.42 
0 26.7 16.85 
I 26. 3 16. 99 
2.5 25.9 17.42 
0 26.4 16.23 
1 25. 5 17. 36 
4.0 24.8 17.46 
0 26.3 17.16 
I 26.2 17.32 
5.0 24.0 17.50 
0 26.1 17.37 
1 25.9 17.47 
4.5 24.1 17.56 
0 26.4 17.47 
1 26.2 17.43 
4.0 25.3 17.43 
0 26.2 17.44 
I 26.0 17.43 
3.5 25.3 17.46 
0 26.8 13.82 
1 26.9 17.07 
"' pH I_ 01_~ ---~-;~ I ~OD 11 ~~;)~~~~~~~;h~;= 


































8. 1 I 4. 16 85. 4 I 0. 05 I. 73 62. 7~- Cloudy s. 1 4. s1 97. s 1 o. o2 t. 17 24. s 
8. I I 4. 52 91. 9 I 0. 13 I. 47 
8. 2 4. 87 98.6 I 0. 01 0. 66 3. 4 ~ Cloudy 
8.3 <4.89 <98.61 0.01 0.82 ···I 
8. I 4. 18 83. 3 0. 10 0. 88 
8. I 5. 18 104. 6
1 
0. 02 0. 82 3. 5 1' Cloudy 
8. 2 5. 24 105. 4 0. 02 0. 61 5-6 25.0 
8. 2 5. 18 104. 2 0. 04 0. 80 
8. 2 5. 14 103. 4 1 0. OJ 0. 62 3. 6 Cloudy 
8. 1 5. 30 106. 9 I 0. OJ 0. 64 5-6 25. 1 
8. 1 4. 67 93. 2 I 0. 03 0. 64 
8. 2 5. 28 107. 31 0. 04 I. 04 2. 5 Cloudy 
8. 2 5. 34 107. 9 0. 04 I. OJ 7 25.0 
8. 1 3. 79 76. 4 i 0. 04 0. 70 
8. 1 5. 14 103.2 ,
1
. 0. 10 I. 17 3. 3 Fair 
8. 2 5. 36 107. 2 0. 02 0. 61 7 25. 1 
8. 2 4. 73 93. 7 0. 04 0. 56 
8. 2 5. 40 109. 3
1 
0. 02 0. 74 3. 5 Fair 
8. 3 5. 47 110. 7 0. 03 0. 94 5-6 25. 4 
8. 2 4. 29 83. 8 0. 04 0. 96 
8. 2 5. 26 106. 511 0. 02 0. 59 3. 9 Fair 
8. 3 I 4. 60 92. 7 0. 02 0. 56 5 25. 4 
8.2 4.14 81.2 0.18 1.25 
8. 2 5. 24 106. 7 0. 02 0. 69 3. 7 , Cloudy 
8. 2 5. 24 106. 3 0. 01 0. 58 5 I 25. 8 
8. 3 5. 22 104. 2 0. 02 0. 66 
8. 3 5. 36 108. 7 0. 01 0. 64 3. 6 Fair 
s. 2 5. 26 106. 3 I o. o2 1. 20 5 26. o 
s. 2 5. 2s 105. 6 I o. o3 o. 9o 
7. 5 I 1. 21 23. 8 0. 64 3. 89 1. 9 Cloudy 
8. I 3. 91 79. I 0. 03 1. 17 7 
8.1 4.44 90.1 0.07 1.04 7.0m 6.5 26.2 17.37 
B 0 26. 4 17. 47 20. 4 I 8. 3 4. 74 96. 5 0. 03 0. 69 





___ 6_. o~ii_-5_. 5 --~4. 3 17._4_7_,__20_. _9_,__8~ =--5_._7_9_1_B __ ·_5 __ '____ o._o __ I __ cl_o __ · __ 6_1 --"------ ________ _ 
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Table D-2. Early flood (afternoon) : July 1, 1959 
~::~~ II Z II llw I 
Sounding (m) ('C) 
Cl I 
(%(;) I 
i. 0 2 I Fe I COD 
pH I (ccjL) (%) (ppm) (ppm) 
T1m)l Weather 
CF & IIA ('C) 


























































7. 3 3. 40 64. 3 
8. 4 6. 26 
8. 3 5. 94 
8. 2 5. 32 
8. 3 6. 24 
8. 2 6. 10 
8. 2 5. 02 
8. 4 7. 19 
8. 3 7. 17 
8. 3 5. 59 
8.4 6. 57 












61 0 26.3 17.38 20.3 8.4 5.59 113.6 
14h53m 1 26. 3 17. 32 20.2 8. 3 5. 55 112.6 
3. 5m 1 3. 0 26.0 17. 38 20.4 8. 1 5. 36 108. 3 
71 0 26.2 17.44 20.4 8.2 5.47 111.0 
14h40m 1 26.2 17.46 20.4 8. 1 5. 49 111.4 
5. Om I 4. 5 24. 8 17. 50 20. 9 8. 2 5. 18 102. 6 
8 I 0 26.4 17.49 20.4 8.2 5.51 112.2 
14h27m I 1 26.5 17.44 20.3 8.2 5.42 110.4 
4. 5m I 4. 0 24.4 17. 52 21. 0 8. 3 5. 34 105. 1 
9 I o 26.7 17.45 20. 2 8. 2 5. 40 110.7 
14h10m I 1 26.6 17.44 20.2 8. 2 5. 43 110. 8 
4. Om , 3. 5 25. 3 17. 52 20. 8 8. 3 5. 24 104. 8 
0. 50 5. 30 
0. 04 0. 96 
0.01 0.93 
0. 03 0. 80 
0. 03 1. 04 
0. 03 0. 99 
0. 02 0. 90 
0. 05 1. 55 
0. 02 1. 49 
0. 02 6. 02 
0. 04 1. 46 








8d 27. 1 
1. 5 Cloudy 
8d 27. 1 
0. 02 1. 46 3. 5 Cloudy 
0. 01 1. 20 5 26. 2 
o. 02 o. 88 1 
trace 0. 85 3. 8 Cloudy 
trace 0. 90 5 26. 3 
0. 04 0. 85 
0. 02 0. 91 3. 6 Cloudy 
0. 01 0. 69 7 26. 7 
0. 05 0. 82 
0. 02 0. 72 3. 3 Cloudy 
0. 01 0. 70 5-6 27. 6 
0. 04 0. 85 
10 II 0 27.4 17.40 19.9 8.3 5.51 114.1 0.02 1.49 
14hOOm 1 26.6 17.45 20. 3 8. 3 5. 43 112.4 0. 02 1. 01 





A i 0 28.7 5. 38 3. 4 7. 4 3. 95 73.4 0. 55 5. 95 
6. Om 5. 5 26.8 17. 13 19. 8 8. 2 3. 64 74.3 0. 11 0. 90 
0.9 
br 15h55m I 1 27.7 14. 97 15.6 8. 0 2. 29 46.4 0. 17 1. 84 
B 0 26.0 17.43 20.4 8. 3 5. 38 108.7 trace 0. 56 4. 1 




26.8 16hJ2m 1'1 1 26.4 17. 38 20.2 8. 1 5. 36 108. 9 0. 01 0. 58 5 II 






















































I4. 95 I7. I 
I6. 21 19. I 
I5.47 I7.9 
I6. 25 I9. I 
13.77 I5. 7 
16.9 ... 
I 
8. I 6.37 I24.2 
8. 1 5. 46 106. 6 
8. 1 6. 40 125. 5 
8. 1 ... . .. 
8. 1 
8. 1 
24. I I6. 95 20. 3 8. I 
5.46 I06.8 
4.45 86.6 26. 2 ! I4. 27 I6. I 'I 8. I 
0 25. 7 15.07 17. 3 8. I 
2 24. 3 I7. 24 20.1 I 8. 1 ... ... 38 
0 27.3 4.51 2.6
1
<7.2 4.33 77.9 0.7 2.78 SE 
















SW-I 0 27.4 5.441 3.81<7.2 4.18 74.8:10.5 3.10 SSE 
__ 1 --~·-4_ 15._~~L!2·!_L~_1..!.._3._6_4_7o_. _8 .!...!i _1o_...._ _ _._ __ 1 __ o__,__28_._8__J_I _______ _ 
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Table F. Data of "Land Drainage Survey" on July 11, 1%0. 
Station I K1 I K2 I K3 I K4 I K5 I K6. I K7 I K8 
' 11h55m i 12h15"' Time 11h05m llh18"' llh28m 11h39m 
I 
12h33m . 12h45m 
liACC) 26.4 I ... ... ... ... i ... ... .. . 
Wind S-2 ... ... ... .. . ' ... ... .. . 
Sounding (m) 5. 21 7.3 7.9 8. 1 10.5 i 12.0 6.0 I 6.5 Tr (m) 1.5 1.9 3.0 3.0 i 2.2 1.6 1.3 2. 1 ! i 
Om 28. 1 28.4 25.31 25.0 24.6 24.3 I 26.6 27.5 
1m 27.5 27.3 24. 7 24.3 24.6 z4.z I 26.0 27.4 
2m 24.6 24. 1 23.41 24.0 22.9 23.9 25. 7 26.5 
3m 23. 7 23.4 23.0 I 23. 1 22.8 23.6 25.4 24.2 
4m 23.5 23. 1 23.0 23.0 22.8 23.2 24.8 23. 7 
5m 23.5 22.9 22.9 22.9 22. 7 23.0 24.2 23.6 
llw CC) 6m 22.9 22.9 22.9 22. 7 23.0 23.3 23.6 
7m 22.9 22.8 22.8 22. 7 22.9 
8m 
I 
24.8 22. 7 22.9 
9m i 22. 7 22.9 
10m i 2271 22.9 i I I llm I 22.9 i 
I 12m I i 22.9! 
13. 181 14.341 16.851 
I I Om 16.63 17.001 16.88 14.5 14.3 
Cl (%) 5m 17. 33. 
···I ... . . . I ":~1 ... I 17.4 17.32 6m I 17.48! 17.48 17.481 ...I ... ... 7m ! 
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